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Halbleiteranordnuncr und Verfahr^ n zur gerstellung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Halbleiteranordnung bzw. 
einem Verfahren zur Herstellung der Halbleiteranordnung nach 
der Gattung der unabhangigen Anspriiche . Es ist schon aus der 
deutschen Pat entanmel dung mit dem Aktenzeichen P 4320780.4 
eine Halbleiterdiode mit einer ersten aus zwei Teilschichten 
bestehenden Schicht und einer zweiten Schicht, bei der die 
zweite Schicht auf der ersten Teilschicht angeordnet ist, 
bekannt . 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaSe Halbleiteranordnung bzw. das 
erfindungsgemafce Verfahren zur Herstellung der 
Halbleiteranordnung mit den kennzeichnenden Merkmalen der 
unabhangigen Anspruche haben demgegeniiber den Vorteil, in 
einer fur die Grofiserienf ertigung gunstigen Weise ohne 
groEen technischen Mehraufwand bei gleichbleibender 
Chipflache Dioden mit erhohter maximal zulassiger Leistung 
und geringerer Flufispannung bereitzustellen. Dies ist 
insbesondere von Vorteil, wenn eine maximal vorgegebene 
ChipflachengroSe nicht uberschritten werden soli, sowohl urn 
Chipflache zu sparen, als auch, wenn die GroEe verwendeter 
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Kontaktsockel zur Kontaktierung der Halbleiteranordnung eine 
bestimmte GroSe nicht iiberschreiten soil, urn eine erhohte 
Stromtragfahigkeit der insbesondere bei einer Kfz- 
Gleichrichteranordnung verwendeten Dioden nicht mit einem 
grofieren Volumen der Gesamtgleichrichteranordnung erkaufen 
zu mussen. Die Erfindung zeigt somit einen technisch relativ 
leicht realisierbaren Weg, wie bei gleichbleibender 
Silizium-Chipflache die zulassige Strombelastung gesteigert 
bzw. die thermische Belastung des Silizium-Chips reduziert 
werden kann. Gleichzeitig wird dabei eine Verringerung der 
FluSspannung erreicht. Insbesondere vorteilhaft erweist sich 
der Effekt zusatzlicher Sagerillen dadurch, daS spater beim 
LotprozeS von Sockel und Kopfdraht an den Diodenchip die 
Rillen zu einem besseren, lunkerf reien Loten fxihren 
15 (Kapillarwirkung) sowie die mit Lot gefullten Rillen zu 

einer weiteren, besseren Kuhlung des Chips fiihren, die in 
die Tiefe des SiliziumkSrpers reicht, also zu einer 
intensiveren thermischen Ankopplung des Chips an die 
Warmesenke . 



10 



20 



Weitere Vorteile ergeben sich durch die in den abhangigen 
Anspriichen aufgefuhrten Weiterbildungen und Verbesserungen 
der in den unabhangigen Anspruchen angegebenen 
Halbleiteranordnung bzw. des angegebenen Verf ahrens . 



Zeichnung 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher 
3 0 erlautert. 

Es zeigen Figur la eine Diode in Querschnittsseitenansicht , 
Figur lb eine Diode in Draufsicht, Figur 2 einen 
Verfahrensschritt sowie Figur 3 und 4 weitere 
35 Verfahrensschritte . 
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Beschreibung der Ausfuhrungsbei spiel e 

Figur la zeigt, als Querschnittsseitenansicht dargestellt, 
einen als Diode ausgebildeten Halbleiterchip 7. Der Chip 7 
weist eine erste Halbleiterschicht (2, 3, 4) auf, die aus 
einer ersten Teilschicht 2, einer zweiten Teilschicht 3 und 
einer dritten Teilschicht 4 besteht. Die Dotierung der n- 
dotierten Teilschicht 2 liegt in der GroSenordnung von 
10 18 cm" 3 . Die Teilschicht 3 ist mit einer Konzentration von 
ca. 10 14 cm" 3 n-dotiert, und die Teilschicht 4 ist mit einer 
n-Konzentration von ca. 10 20 cm" 3 . In die Teilschicht 2 sind 
zwei Graben 10 eingebracht, die bis in die Teilschicht 3 
hineinreichen. Diese Graben 10 befinden sich im Innenbereich 
13 des Chips 7 . Die Randbereiche 12 des Chips weisen eine 
Abschragung 11 auf, die ebenfalls wie die Graben 10 bis in 
die Teilschicht 3 hineinreicht . Auf die erste Teilschicht 2 
sowie in den Graben 10 als auch in der Abschragung 11 ist 
eine zweite Schicht 20 aufgebracht, deren Bereiche in den 
Graben 10 bzw. in den Abschragungen 11 als 

Fortsetzungsbereiche 23 bzw. weitere Fort set zungsbereiche 24 
der zweiten Schicht 2 0 bezeichnet werden. Die zweite Schicht 
20 ist p-dotierten und weist eine Dotierung in der 
GroSenordnung von 10 20 cm" 3 auf. Die mit der Schicht 20 
bedeckte Oberseite des Wafers sowie die Unterseite des 
Wafers, die durch die Schicht 4 gebildet wird, sind mit 
Metallisierungen 22 bzw. 21 versehen. Figur lb zeigt 
dasselbe Bauelement in Draufsicht. Der Chip 7 ist oben mit 
der Metallisierung 22 bedeckt . Diese Metallisierung 22 weist 
in Folge der eingebrachten Graben 10 eine Struktur auf, die 
durch entsprechende Vertiefungen charakterisiert ist. 



Der pn-Ubergangsbereich der Diode wird gebildet durch die p- 
dotierte Schicht 20 und die n-dotierten Schichten 2 bzw. 3. 
In Folge der eingebrachten Graben 10 ist durch die 
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Fortsetzungsbereiche 23 im Inneren 13 des Chips 7 ein pn- 
Ubergang mit der zweiten Teilschicht 3 gebildet. Diese 
Bereiche fiihren zu einer Erniedrigung der Flu£spannung der 
Diode mit der Metal lis ierimg 22 als Anode und der 
Metallisierung 21 als Kathode. Durch vier Rillen im Inneren 
des Chips 7 (vgl . Figur lb) laSt sich eine Steigerung der 
elektrischen Belastung gegeniiber einer identisch aufgebauten 
Diode ohne Rillen im Inneren urn uber 12 % erreichen, d.h. 
eine beispielsweise mit 65 A belastbare Diode laSt sich zu 
einer Diode mit einer maximalen Belastung von 75 A machen. 
Aus einer 80 A-Diode wird eine 90 A-Diode. Die FluSspannung 
kann urn ca. 60 mV (gemessen bei 100 A Belastung) gesenkt 
werden. Die vier zusatzlichen Rillen bzw. Graben im Inneren 
des Chips 7 fiihren daruber hinaus zu einem besseren, 
lunkerfreien Loten des Chips, d.h. einem verbesserten 
Anbringen von Sockel und Kopfdraht an den Diodenchip. 
Daruber hinaus ist durch bei diesem LotprozeJS mit Lot 
gefullten Rillen (in der Abbildung nicht dargestellt) eine 
verbesserte Kiihlung des Chips gewahrleistet , da durch das 
sich in den Rillen befindende Lot, das die Rillen dann 
vollstandig ausfullt, eine intensive thermische Ankopplung 
des Chips an einem als Warmesenke dienenden Metallsockel 
gegeben ist. 

Figur lb stellt den Spezialfall eines quadratischen Chips 7 
dar. Aber nicht nur Quadrate, sondern auch andere, durch 
gerade Kanten begrenzte Flachen (z.B. Sechsecke oder 
Achtecke) sind moglich mit entsprechend zu den Kanten 
parallelen, innenliegenden Zusatzrillen. 

Figur 2 zeigt einen Halbleiterwaf er mit einer ersten 
Teilschicht 2, einer zweiten Teilschicht 3 und einer dritten 
Teilschicht 4. Alle drei Teilschichten sind n-dotiert. 
Ausgangspunkt zur Herstellung dieser Schichtenf olge ist ein 
schwach n-dotierter Wafer, dessen Dotierstof f konzentration 
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der Dotierstof fkonzentration der Teilschicht 3 entspricht, 
Durch eine Foliendif fusion wird dann auf die Oberseite und 
auf die Unterseite n-Dotierstof f , beispielsweise Phosphor, 
eingebracht und eindif fundi ert . Auf der Oberseite wird so 
eine Schicht gebildet, deren Dotierstof fkonzentration der 
Teilschicht 2 entspricht, und auf der Unterseite eine 
Schicht gebildet, deren Dotierstof fkonzentration der 
Teilschicht 4 entspricht. Die Dotierstof fkonzentration der 
Schichten wird dabei durch die Dotierstof fkonzentration der 
Folien bestimmt. 

Die Herstellung einer solchen Schichtenf olge ist bereits aus 
der deutschen Patentanmeldung P 4320780.4 bekannt . Als 
Alternative dazu kann diese Schichtenf olge auch unter 
Einsatz von Neutralf olien hergestellt werden, wie in der 
deutschen Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 19857243.3 
beschrieben. 

Figur 3 zeigt einen weiteren Schritt des erf indungsgemafcen 
Herstellungsverf ahrens . Dabei werden in den Halbleiternwaf er 
Graben 10 eingebracht, die die Teilschicht 2 in Teilbereiche 
unterteilt, wobei die Graben 10 bis zur Teilschicht 3 
hindurchreichen. Das Einbringen der Graben 10 kann 
beispielsweise durch Sagen oder durch Atzen erfolgen. Der 
Abstand der Graben 10 ist dabei so bemessen, date der Wafer 
nachfolgend entlang der Graben in einzelne Chips zerteilt 
werden kann, wobei jeder Chip nach der Zerteilung mindestens 
noch einen Graben 10 in seinem Inneren auf weist . Vor der 
weiteren Verarbeitung wird jedoch zunachst die Wafer- 
Oberflache gesaubert, urn eventuell verbliebene Partikel von 
der Oberflache zu entfernen. 

Im Vergleich zur deutschen Patentanmeldung P 4320780.4 wird 
der Abstand der Sagelinien beim Einsagen halbiert (urn zwei 
zusatzliche Rillen pro Chip zu erhalten) bzw. auf ein 
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Drittel verringert (um vier zusatzliche Rillen pro Chip zu 
erhalten) . Der Abstand der Rillen betragt dabei typisch 
1-3 mm. Dabei ist kein zusatzlicher ProzeEschritt 
notwendig, da ja das Einsagen zum Anlegen des Chiprandes, 
wie aus der P 432 078 0.4 bekannt, sowieso durchgefuhrt wird. 
Es mufi lediglich ein etwas geringerer Linienab stand beim 
Einsagen eingestellt werden. Dadurch andert sich die 
ProzeSzeit dieses Sageschritts nicht wesentlich, da das 
Wafer-Handling, das Justieren und das an das Einsagen 
anschliefiende Reinigen mit deonisiertem Wasser in der 
automatischen Sageeinrichtung ohnehin durchgefuhrt werden. 

Nach dem Einbringen der Graben 10 wird in die Oberseite ein 
p-Dotierstof f , beispielsweise Bor, eingebracht. Gleichzeitig 
kann, sofern dies vorteilhaft erscheint, die 
Dotierstof f konzentration "der unteren Schicht 4 erhoht 
werden. Das Einbringen des p-Dotierstof f es erfolgt wieder 
durch Foliendif fusion. Bei diesem Dif f usionsschritt werden 
eventuelle Schaden, die in der unmittelbaren Nahe der Graben 
10 im Siliziumeinkristall vorhanden sind, ausgeheilt. Durch 
die p-Diffussion wird die obere Schicht des Silizium-Waf ers 
in ein p-leitendes Gebiet umgewandelt. Die Dicke dieser 
p-Schicht ist dabei uberall auf der Oberflache, insbesondere 
auch in den Graben, annahernd gleich. Die resultierende 
p-leitende Schicht ist in Figur 4 mit Bezugszeichen 20 
dargestellt. Im AnschluS an das Aufbringen der Schicht 20 
und das eventuell durchgef uhrte Verstarken der Dotierung der 
Teilschicht 4 wird eine beidseitige Metallisierung des 
Wafers durchgefuhrt, so daS sowohl die p-leitende Schicht 2 0 
mit einer Metallisierung 22 als auch die n-dotierte dritte 
Teilschicht 4 mit einer Metallisierung 21 versehen sind. In 
einem weiteren Schritt wird der Wafer entlang der 
Zerteilungslinien 25 in eine Vielzahl einzelner Dioden 
zerteilt, so daS Einzelchips 7 gebildet werden, deren Aufbau 
in Figur la und lb beschrieben ist. Vor dem Zersagen entlang 
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der Zerteilungslinien 25 wird dabei der Wafer auf der Seite 
mit der Metallisierung 21, also der Unterseite, auf eine 
Sagefolie aufgeklebt, damit die einzelnen Chips nicht 
uxikontrolliert wegfliegen bzw. beschadigt werden. 

Die Breite der Sagelinien beim Einsagen betragt ca. 40 bis 
150 /mi, die Chipkantenlangen liegen im Bereich von ca. 5 mm. 
Bezogen auf die Chipflache machen die Flachen der 
zusatzlichen Sagerillen im Inneren der einzelnen Chips 
lediglich einige Prozent aus . Das erf indungsgemafce Verfahren 
kann selbstverstandlich auch zur Herstellung von Dioden mit 
vertauschten Dotierungen eingesetzt werden, also 
beispielsweise bei Dioden, bei denen von einem p-dotieren 
Wafer statt eines n-dotierten Wafer ausgegangen wird. 



# 
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Anspruche 

1. Halbleiteranordnung, insbesondere eine Diode, die als Chip 
(7) ausgebildet ist, die eine erste Schicht (2, 3, 4) eines 
ersten Leitf ahigkeitstyps und eine zweite Schicht (20) des 
entgegengesetzten Leitf ahigkeitstyps aufweist, wobei die 
erste Schicht aus mindestens zwei Teilschichten (2, 3) 
besteht, wobei die erste Teilschicht (2) eine erste 

" Dotierstof fkonzentration und die zweite Teilschicht (3) eine 
zweite Dotierstof fkonzentration aufweist, wobei die zweite 
Dotierstof fkonzentration kleiner ist als die erste, wobei die 
zweite Schicht (20) auf der ersten Teilschicht (2) und die 
erste Teilschicht (2) auf der zweiten Teilschicht (3) 
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet , da£ im Innenbereich 
(13) des Chips mindestens ein Graben (10) eingebracht ist, 
wobei der Graben die erste Teilschicht durchdringt und bis 
zur zweiten Teilschicht reicht, wobei der Graben von einem 
Fortsetzungsbereich (23) der zweiten Schicht (20) bedeckt 
ist, so daS mindestens ein pn-Ubergang zwischen der zweiten 
Schicht (20) und der zweiten Teilschicht (3) im Innern des 
Chips vorliegt . 

2. Halbleiteranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS der Randbereich (12) abgeschragt ist, so da£ im 
Randbereich angeordnete weitere Fortsetzungsbereiche (24) der 
zweiten Schicht mit der zweiten Teilschicht weitere pn- 
Obergange bilden. 
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Halbleiteranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daS eine dritte Teilschicht (4) vorgesehen 
ist, die mit der zweiten Teilschicht verbunden ist. 

Halbleiteranordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
da£ eine Metallisierung (22) vorgesehen ist, die mit der 
zweiten Schicht verbunden ist, und eine weitere 
Metallisierung (21) vorgesehen ist, die mit der dritten 
Teilschicht verbunden ist, und da£ die Konzentration der 
zweiten Schicht und der dritten Teilschicht derart gewahlt 
sind, da£ ein ohmscher Kontakt zwischen der zweiten Schicht 
und der dritten Teilschicht und den jeweiligen 
Metal li si erungen sichergestellt ist. 

Verfahren zur Herstellung einer Halbleiteranordnung, bei dem 

in einem ersten Schritt ein Halbleiterwaf er (1) mit einer 
ersten, mindestens zwei Teilschichten aufweisenden Schicht 
(2, 3) bereitgestellt wird, wobei die erste Teilschicht (2) 
auf der zweiten Teilschicht (3) aufgebracht ist und beide 
Teilschichten einen ersten Leitf ahigkeitstyp aufweisen, wobei 
die erste Teilschicht eine erste Dotierstoff konzentration und 
die zweite Teilschicht eine zweite Dotierstoff konzentration 
aufweist,. wobei die zweite Dotierstoff konzentration kleiner 
ist als die erste, 

in einem weiteren Schritt Graben (10) in die erste Schicht 
eingebracht werden, die durch die erste Teilschicht hindurch 
bis in die zweite Teilschicht reichen, 

in einem weiteren Schritt Dotierstoffe des entgegengesetzten 
Leitfahigkeitstyps in die Oberseite des Wafers eingebracht 
werden, urn den Leitf ahigkeitstyp eines Teils der ersten 
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Teilschicht unci eines Teils der zweiten Teilschicht zur 
Ausbildung einer zweiten Schicht (20) zu verandern, 

in einem weiteren Schritt Metallisierungen (21, 22) auf der 
Ober- und der Unterseite des Wafers aufgebracht werden, 

dadurch gekennzeichnet , da£ in einem weiteren Schritt der 
Wafer entlang der Graben derart in einzelne Chips zerteilt 
wird, daS jeder Chip in seinem Innern mindestens einen Graben 
(10) aufweist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daS das 
Einbringen der Graben durch Sagen erf olgt . 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da& das 
Einbringen der Graben durch Atzen erf olgt . 
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Halbleiteranordnuna und V erfahrftn zur Her-stelluna 
Zusammenf as sung 

Es wird eine Halbleiteranordnung bzw. ein Verfahren zur 
Herstellung der Halbleiteranordnung vorgeschlagen, das eine 
Verbesseriing der Stromtragf ahigkeit bei gegebenen 
Chipabmessungen ermoglicht. Die Halbleiteranordnung umfaSt 
im Inneren des Chips eingebrachte Graben 10 zur Verringerung 
der Verlustleistung bzw. zur Verbesserung der Warmeabfuhr 
vom Chip. 



(Figur la) 
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